Electronic brake system for road vehicles. 
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Abstract of corresponding document: US5255962 
An electronic brake system for road vehicles 
includes a decentrally formed electronic device 
and at least one central module. The central 
module includes at least one microprocessor with 
its individual intelligence. A module (1, 2, 3, 4) is 
coordinated in each case to a respective wheel. 
The modules (1, 2, 3, 4) also include 
microprocessors with an individual intelligence 
function. The wheel modules are hierarchically 
subordinated to the central module (5, 6). The 
central module (5, 6) is integrated system-wide 
into the remaining vehicle electronics. This 
means that the central module (5, 6) receives 
signals such as steering angle, vehicle 
deceleration, values delivered imposed by the 
driver such as brake requirement, parking brake, 
retarder, etc. which are of importance for the 
entire vehicle. The wheel modules (1, 2, 3, 4) are 
responsible primarily for the supply and the 
operational control of the In each case respective 
wheel. The wheel modules (1, 2, 3, 4) include 
amongst other things the respective power stage 
(35), which controls the brake-pressure 
modulator (29) of the respective brake cylinder 
(30), The wheel modules (1,2, 3, 4) Include the 
electronic devices belonging in addition to the 
respective wheel such as, for example, an 
antilock control channel coordinated to the wheel. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



•^'S PAGE BLANK 



(USP70) 



41 



EuropSiisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ6en des brevets 




© Verdffentlichungsnummer: 0 467 112 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 91110460.2 
© Anmeldetag: 25.06.91 



© Int. CIA B60T 8/00, B60R 16/02 



® Prlorltat: 17.07.90 DE 4022671 

© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
22.01.92 Patentblatt 92/04 

© Benannte Vertragsstaaten: 
AT DE ES FR GB IT NL SE 

© Anmelder: WABCO Westingliou^e 
Faiirzeugbremsen GmbH 
Am LIndener Hafen 21 Postfacli 91 12 80 
W-3000 Hannover 91 (DE) 



© Erfinder: Neuhaus, Detiev 
Am Uhrturm 20 
W-3000 Hannover(DE) 
Erfinder: Stehr, Wolfgang 
Simrockstrasse 8 
W-3000 Hannover(DE) 



© Vertreter: Schr5dter, IManfred 

WABCO Westlngliouse Fahrzeugbremsen 
GmbH Am LIndener Hafen 21 Postfach 91 12 
80 

W-3000 Hannover 91 (DE) 



© Eieictronlsches Bremssystem fUr Strassenfahrzeuge. 



® Es wird ^ein elektronisches Bremssystem fiir 
StraBenfahrzeuge vorgeschlagen, dessen Elektronik 
dezentral ausgebildet ist. mit mindestens einem Zen- 
tralmodul, das wenigstens einen Mikroprozessor mit 
eigener Intelllgenz aufwetst, und mit mehreren Rad- 
modulen (1 bis 4), welche ebenfalls Mikroprozesso- 
ren mit eigener Intelllgenz aufwelsen, wobel die Rad- 
module dam Zentralmodul hlerarchisch unterstellt 
sind. 

Das Zentralmodul (5, 6) ist systemUbergreifend 
In die Ubrige Fahrzeugelektronik eingebunden, d.h., 
es empfangt Signale wie Lenkwinkel, Fahrzeugver- 



zogerung, vom Fahrer vorgegebene Werte wie 
Bremsanforderung, Feststellbremse. Retarder, usw., 
die fUr das gesamte Fahrzeug von Wichtigkelt sind. 

Die Radmodule (1 bis 4) sind primar fur die 
Versorgung des jeweils zugehorigen Rades zustan- 
dig. Sie enthalten unter anderem die zugehorige 
Leistungsendstufe (35), mit welcher das Modula- 
tlonsventll (29) des zugehorigen Bremszylinders (30) 
angesteuert wird. Sie enthalten welter dem Rad zu- 
gehorige Elektronlken. wie z.B. einen dem Rad zu- 
geordneten Blocklerschutz-Regelkanal. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein elektroni- 
sches Bremssystem fur StraBenfahrzeuge. gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Ein derartiges elektronisches Bremssystem 1st 
bekannt aus der DE-A 26 22 746. Bei elektroni- 
schen Bremssystemen wird eine vom Fahrer mit- 
tels eines Qebers vorgegebene BremsgroBe als ein 
elel<trischer Spannungswert dargestellt. Diese 
Spannung kann dann anschlieBend in einer Elektro- 
nik noch modifizlert werden. So kann z.B. eine 
gewGnschte Kennlinie zwischen der Bremspedal- 
stelhing und der erzeugten Bremskraft nachgebil- 
det werden. Auch ist es mogiich. die Beladung des 
Fahrzeugs zu berucksichtigen (Automatisch lastab- 
hangige Bremse ALB), oder einen Blockierschutz 
vorzusehen (Antiblockiersystem ABS). Die so modi- 
fizierte Spannung wird dann nach eIner Verstar- 
kung den einzeinen R3dem zugeordneten Magnet- 
ventilen zugeleitet, mit welchen das die einzeinen 
Bremsen betatigende Druckmittel (Hydraulik oder 
Druckluft) reguliert wird. 

Der Hauptvorteii eines solchen elektronischen 
Bremssystems gegenUber einer konventionellen 
Bremsanlage, bei welcher die SteuergroBe von ei- 
nem pneumatischen Bremsventil zu den Bremszy- 
lindern geftihrt wird (bei einer Druckluftbremsainla- 
ge in Nutzfahrzeugen), liegt in der erhohten 
Schneliigkeit und in der leichteren A4odifizierbarkelt 
der elektrisclien SteuergroBe. 

Bei der Anwendung eines elektronischen 
Bremssystems in Nutzfahrzeugen wird auf die Si- 
cherheit des Systems und auf niedrige Kosten be- 
sonderer Wert gelegt. Ferner soil be! Defekten In 
der Elektronik der Fehler leicht zu lokalisieren und. 
moglichst durch bloBes Austauschen von Kompo- 
nenten, zu beheben sein. 

Bekannte Konzepte elektronischer Bremssyste- 
me sind zentral aufgebaut. d.h. eine zentral ange- 
ordnete Steuereinheit ermittelt alle ftir die Brem- 
sung notwendigen Informationen wie Stellung des 
Bremspedais, Bremsdruck, Bremsmoment, Dreh- 
zahlen der Rader usw. Aus diesen Informationen 
werden die StellgroBen fQr die Bremsen gewonnen 
und die entsprechenden Aktuatoren angesteuerf. 
Zusatzliche Aufgaben der zentralen Steuereinheit 
sind im wesentllchen die Oberwachung der gesam- 
ten Bremsanlage, Anzeige des Betriebszustands 
und Einleitung von MaBnahmen bei Fehlern. 

Aus der DE-A 33 35 932 ist weiter eine 
Fahrzeug-Elektronik bekannt, die in mehrere Funk- 
tionsmodule, z.B. fur Klimasteuerung, Blockier- 
schutz usw. aufgeteilt ist. Die Module enthaiten 
Mikroprozessoren, die nach einem vorgegebenen 
Programm ihre Aufgaben eriedigen, also eine eige- 
ne Intelligenz besitzen. Diese Module sind an zen- 
traler Stelle im Fahrzeug angeordnet und im St6- 
rungsfall leicht einzeln austauschbar. 

Ober einen Multlplex-Sender/Empf anger sind 



die Module an mehrere sogenannte Unterverteilun- 
gen angeschlossen. Diese sind dezentrat in den 
Ecken des Fahrzeugs angeordnet, dekodieren mit 
die Multiplex-Signale, und leiten die Befehle der 

5 Zentralmodule weiter an angeschlossene Bauteile, 
wIe Lampen, Aktuatoren oder Ventile. Ebenso ist 
eine RUckmeldung an die Zentralmodule, z.B. von 
Signalen angeschlossener Sensoren, mogiich. 

Obwohl die Unterverteilungen ebenfalls einen 

10 Mikroprozessor enthaiten, besitzen sie keine eige- 
ne Intelligenz, sondern leiten ledigllch uber das 
Multiplex-System Befehle bzw. MeBwerte weiter. 

Die bekannten Systeme mit zentral Im Fahr- 
zeug angeordneter Intelligenz, d.h. mit Zentralelek- 

15 . tronik mit Mikroprozessoren, haben nun gewisse 
Nachteile. So sind z.B. die elektrischen Leitungen 
von der Elektronik zu den Aktuatoren und von den 
Sensoren zur Elektronik relativ lang und daher stor- 
anfallig. Falls groBe Strome flieBen, bilden diese 

20 Leitungen weiter eine Storquelle. Weiter ist die 
Zentralelektronik durch die groBe Zahl der Senso- 
ren und Aktuatoren sehr komplex aufgebaut. Hier- 
durch und auch durch die groBe Zahl von Leitun- 
gen und Steckverbindungen wird die Storanfallig- 

25 keit erhoht. AuBerdem sind Teilsysteme, z.B. Ma- 
gnetventile, nicht ohne weiteres mit anderen Mo- 
dellen austauschbar, da die Software der Zentral- 
elektronik an die Daten der Ventile. insbesohdere 
deren Schaltzeiten, angepaBt ist. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 

elektronisches Bremssystem der eingangs genann- 
ten Art anzugeben, welches die o.g. Nachteile ver- 
meidet. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 

35 spruch 1 enthaltene Erfindung gelost. Die Unteran- 
spruche enthaiten zweckmaBlge Weiterbildungen 
der Erfindung. 

Durch die erflndungsgemSBe dezentrale Ausbil- 
dung der Elektronik mit mindestens einem Zentral- 

40 modul, das Mikroprozessoren mit der oben er- 
wahnten eigenen Intelligenz aufweist, und mit meh- 
reren Radmodulen, welche ebenfalls Mikroprozes- 
soren mit der erwMhnten eigenen Intelligenz aufwei- 
sen, und wobel die Radmodule den Zentralmodu- 

45 len hierarchisch unterstellt sind. ergeben sich ver- 
schiedene Vortelle des Systems. 

Die Zentralmodule sind systemubergreifend in 
die Ubrige Fahrzeugelektrontk eingebunden, d.h., 
sie empfangen Signale wie Lenkwinkel, Fahrzeug- 

50 verzogerung, vom Fahrer vorgegebene Werte wie 
Bremsanforderung, Feststellbremse, Retarder, 
usw., die fiir das gesamte Fahrzeug von Wichtig- 
keit sind. 

Dagegen sind die Radmodule nur fur die Ver- 
55 sorgung des jeweils zugehorigen Rades zustandig. 
Sie enthaiten unter anderem die zugehorige Lei- 
stungsendstufe, mit welcher das Modulationsventil 
des zugeh5rigen Bremszyiinders angesteuert wird. 



2 



EP 0 467 112 A2 



Sie enthalten weiter zugehorige tnteiligente Elektro 
niken. wie der dem Rad zugeordnete 
Blockierschutz-Regelkanal. 

Obergeordnete Telle der Blockierschutz-Elek- 
tronik, wie z.B. die Sicherheits-Oberwachung des 
Gesamtsystems und die Erzeugung einer gemein- 
samen Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit. sind 
nicht in den Radmodulen. sondem in den Zentral- 
modulen angeordnet. 

Die haupts3chlichen Vorteile des erfindungsge- 
maflen Systems gegenUber dem Stand der Tech- 
nik sind der geringere Installationsaufwand, die 
kleinere BaugroBe der Steuereinheiten und gerin- 
gere Zahl von Leitungen, der einfache Aufbau der 
Steuereinheiten (Testbarkett), die getrennten 
Versorgungs- und Informationsstrange, die selekti- 
ve Abschaltbarkeit von Teilsystemen im Fehlerfall 
und die einfache Austauschbarkeit der Komponen- 
ten durch den modularen Aufbau, wobei auch Vart- 
anten einfach zu realisieren sind. 

Die Erfindung wird im folgenden ainhand einer 
Zeichnung naher erlautert. 

Diese zeigt in 
Rg.1 ein Blockschaltbild des gesamten eiek- 

tronischen Bremssystems, 
Fig.2 den genauen Aufbau eines Radmoduls. 

Das Bremssystem besteht aus zwei an zentra- 
ler Stelle im Fahrzeug angeordneten Zentralmodu- 
len (5. 6) und vier in der Nahe der Rader angeord- 
neten Radmoduten (1 bis 4). Die Zentralmodule (5, 
6) konnen beispielsweise im Fahrerhaus. im Motor- 
raum oder in einem seitlich am Fahrzeug befestig- 
ten BehMlter angeordnet sein. Die Zentralmodule 
(5, 6) bestehen im wesentlichen aus mindestens 
einem Mikrocomputer. Als Mikrocomputer kann 
hier der Typ 68010 der Firma Motorola, oder ein 
anderer 16-BIT-Mikrocomputer eingesetzt werden. 

Die wichtigste Eingangsgr50e fQr die Zentral- 
module (5, 6) des eiektronischen Bremssystems ist 
die vom Fahrer vorgegebene Stellung (oder die 
Pedalkraft) des Bremspedals. DIeser Wert wird von 
einem eiektronischen Bremswertgeber (18) abge- 
fUhIt und dem Zentralmodulen (5, 6) zugeleitet. Der 
Bremswertgeber (18) ist zweikreisig aufgebaut. und 
kann zum AbfUhlen der Bremspedalstellung bei- 
spielsweise zwei Potentiometer enthalten. Die Mefi- 
wertUbertragung zu den Zentralmodulen kann ana- 
log Oder digital erfolgen. 

In prinzipiell gleicher Weise werden den Zen- 
tralmodulen (5. 8) auch die Stellung einer Feststell- 
bremse (19) zugeleitet. Auch dieses System ist 
zweikreisig ausgebildet. 

Ober Leitungen (20. 21) erhalten die Zentral- 
module (5, 6) weitere Informationen von zusatzli- 
Chen Sensoren. und konnen auch Aktuatoren ange- 
steuert werden (nicht im einzelnen dargestellt). Als 
weitere Sensoren kommen infrage ein Sensor fUr 
die Fahrzeugverz5gerung sowie ein Sensor fUr den 



Lenkwinkel. Als weiterer Aktuator kann z.B. das 
Magnetventil eines Retarders angeschiossen sein. 

Die beiden Zentralmodule (5. 6) sind Uber ei- 
nen Datenbus (9) miteinander verbunden. Ober die- 

5 sen Datenbus (9) erfolgt ein Datenaustausch, bei- 
spielsweise Ober die Achslast, die Fahrzeugrefe- 
renzgeschwindigkeit und den vom Bremswertgeber 
(18) eingegebenen Bremswert. Aufierdem erfolgt 
Uber die Leitung (9) eine gegenseitige Sicherheits- 

10 Kontrolle der beiden Mikrocomputer. 

Die Verbindung zwischen den Zentralmodulen 
(5, 6) und den Radmodulen (1 bis 4) erfolgt Ober 
zwei Datenbusse (7. 8). Diese sind mit definierten 
Schnittstellen. vorzugsweise Standard-Schnittstel- 

75 len versehen. so daB gegebenenfalls auch Zentral- 
module und Radmodule verschiedener Hersteller 
miteinander kommunizieren konnen. Der Datenaus- 
. tausch erfolgt vorzugsweise Uber eine Zweidrahtlei- 
tung im serieilen Betrieb. Durch die erfindungsge- 

20 mg^e Aufteilung in Zentral- und Radmodule ist 
eine derartige Verbindung ausreichend, da nur eine 
geringe Zahl Ubergeordneter Daten ausgetauscht 
wird. wahrend groBere Datenmengen, beispielswei- 
se w3hrend einer Blockierschutz-Regetung direkt in 

25 den Radnriodulen verarbeitet werden k5nnen. 

Ober weitere Verbindungsleitungen (14 bis 17) 
konnen die Zentralmodule (5. 6) elektronische 
Schalter oder Relais (10 bis 13) ansteuem. Mit 
diesen konnen die Radmodule (1 bis 4) im Fehler- 

30 fall von ihrer Stromversorgung (24, 26) abgetrennt 
werden. Die Schalter bzw. Relals (10 bis 13) kon- 
nen auch innerhalb der Radmodule (1 bis 4) ange- 
ordnet sein. 

Es ist auch m5glich, die Schalter (10 bis 13) in 

35 der NMhe oder in den Zentralmodulen (5, 6) anzu- 
ordnen. In diesem Fall erfolgt die Stromversorgung 
der Radmodule (1 bis 4) uber die Leitungen (7, 8), 
welche hierzu mit entsprechend dickeren zusitzli- 
chen DrShten zur StromObertragung versehen sind. 

40 Den Radmodulen (1 bis 4) kSnnen Qber Ein- 

gangsleitungen (22. 23) Signale von externen Sen- 
soren zugeleitet werden. Diese Sensoren konnen 
z.B. die Bremsentemperatur. die BelagstMrke. die 
Bremskraft und die Radgeschwindigkeit abfUhlen. 

45 Es k5nnen auch zwei Radmodule einer Achse zu 
einem Achsmodul zusammengefaBt sein. 

In der Fig.2 ist der innere Aufbau des Radmo- 
duls (1) schematisch dargestellt. Ein Mikrocompu- 
ter (28), vorzugsweise vom gleichen Typ wie in den 

50 Zentralmodulen enthalten. wird uber eine Leitung 
(24) und den eleiktronischen Schalter (10) mit Be- 
triebsspannung versorgt. Der Schalter (10) ist Qber 
die Leitung (14) vom Zentralmodul (5) beteitigbar. 
Der Datenaustausch zwischen dem Mikrocomputer 

55 . (28) und dem Zentralmodul (5) erfolgt uber den 
Datenbus (7). Externe Sensoren sind Ober die Lei- 
tung (22) an den Mikrocomputer (28) angeschios- 
sen. Die Drehzahl des zugehorigen Rades (31) 
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wird durch einen Sensor (32) uber eine Leitung 
(34) dem Mikrocomputer (28) Sensor (32) Uber 
eine Leitung (34) denn Mrlcrocomputer (28) zugelei- 
tet. Die Messung des Bremsdruckes im Bremszy- 
linder (30) erfolgt uber einen Drucksensor (33). 
Ober eine Bremsleitung (25) wird das zum Brem- 
sen verwendete Druckmittel (Druckluft Oder Hy- 
draulikol) uber einen Bremsdrucknnodulator (29) 
dem Bremszylinder (30) zugefOlirt. Der Modulator 
(29) kann durcii den IVIikrocomputer (28) uber ei- 
nen Verstarker (35) in die Stellungen Druckhalten, 
Druckstelgem oder Drucksenken geschaltet wer- 
den. Es ist aber auch die Verwendung eines analo- 
gen Modulators (29) moglich. 

Bei den mit Mikrocomputern verselienen Mo- 
dulen (1 bis 6) sind der Einfachheit halber alle dem 
Faclimann bekannten notwendigen zusatzlichen 
Schaltungstelle, wie Pegelanpassungen, Analog- 
Digital-Wandier, Trelber usw. nicht nSlier darge- 
stellt worden. 

Die Radmodule (1 bis 4) konnen die von den 
angeschlossenen Sensoren ubermittelten Daten 
auch an die Zentralmodule (5, 6) weiterleiten. Dies 
gilt insbesondere fur die Radgeschwindigkeiten 
und die Bremsbelagstarken. 

Die Datenbusse (7 bis 9) konnen auch als 
Lichtleiter ausgebildet werden. Dies hat den Vorteil 
der grSBeren Storsicherheit und einer gr50eren 
ubertragbaren Datenmenge. 

Das elektronische Bremssystem funktioniert im 
wesentllchen wie folgt. 

Der vom Fahrer vorgegebene Bremswert wird 
den Zentralmoduten (5, 6) zugeleitet und hier zu- 
nachst modifiziert. Dies bedeutet, daB mittels der in 
den Mikrocomputern enthaltenen Programme der 
vorgegebene Bremswort fur die einzelnen Radmo- 
dule (1 bis 4) unterschiedlich ausfallen kann. Durch 
diesen sogenannten Bremswertabgleich soli sicher- 
gestellt werden, daB beispielsweise die Belagstar- 
ken der Bremsen im laufe der Zeit nicht voneinan- 
der abweichen, daB eine uberhitzte Brerhse weni- 
ger stark beaufschlagt wird, und daB Giermomente 
ausgeg lichen werden konnen usw. 

Weiter ist in den Zentralmodulen (5, 6) eine 
ALB-Funktion (Automatisch lastabhangige Bremse) 
enthalten. Hierdurch wird die Bremsung lastabhan- 
gig gemacht, d.h. einem vorgegebenen Pedalweg 
im Bremswertgeber (18) entspricht bei beladenem 
Fahrzeug ein h5herer Bremsdruck als bei leerem 
Fahrzeug. 

Die so modifizierten Bremswerte werden den 
Radmodulen zugeleitet, und durch diese die ent- 
sprechenden Bremsdruck-Modulatoren (29) ange- 
steuert, Der vorgegebene Bremsdruck Oder auch 
eine vorgegebene Bremskraft wird eingeregelt. 

Falls durch den Radsensor (32) ein beginnen- 
des Blockieren der Rader erkannt wird, wird der 
Bremsdruck mittels der in den Radmodulen inte- 



grierlen Blockierschutz-Funktion in dem Fachmann 
bekannter Weise herabgesetzt bzw. auf einen kon- 
stanten Schlupfwert von etwa 20 % eingeregelt. 
Die fur die ABS-Regelung zur Berechnung von 

5 Rad-Schlupfwerten benotigte Fahrzeugreferenzge- 
schwindigkelt wird in den Zentralmodulen (5, 6) 
erzeugt und den Radmodulen uber die Datenbusse 
(7, 8) zugeleitet. 

Neben der Blockierschutz-Funktion kann in den 

10 Mikrocomputern der Radmodule auch eine Schleu- 
derschutzfunktion integriert sein, wodurch ein 
Durchdrehen der R3der beim Anfahren in an sich 
bekannter Weise verhindert wird. 

Falls durch integrierte Sicherheitsschaltungen 

15 in den Radmodulen (1 bis 4) oder den Zentralmo- 
dulen (5, 6) ein Fehler in den Radmodulen (1 bis 4) 
festgesteitt wird. kann das betreffende Modul durch 
den zugehorigen Schalter (10 bis 13) abgeschaltet 
werden. In diesem Falle kann das zugehorige Rad 

20 nicht mehr gebremst werden. Durch die ubrigen, 
noch intakten Radar ist jedoch die vorgeschriebene 
Restbremswirkung sichergestellt. Eine entspre- 
chende Abschaltung erfolgt auch bei einem Defekt 
in den Datenbussen (7, 8). 

25 Die Radmodule (1, 2) bzw. (3, 4) konnen ent- 

weder zur gleichen Achse oder zu einer Diagonalen 
des Fahrzeugs gehoren. Die Aufteilung in Diagona- 
len hat den Vorteil einer besonders guten Seiten- 
fUhrungskraft im Fehlerfall. 

30 

PatentansprUche 

1. Elektronisches Bremssystem fOr StraBenfahr- 
zeuge, mit einer zur Ansteuerung von Brems- 
35 druckmodulatoren dienenden Elektronik, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) die Elektronik Ist aufgeteilt in mehrere 
den R§dern zugeordnete, mit mindestens 
einem Mikrocomputer versehene Radmodu- 

40 le (1, 2, 3, 4) mit eigener Intelligenz, die 

raumlich in der Nahe der Rader angeordnet 
sind, und in mindestens ein mit mindestens 
einem Mikrocomputer versehenes uberge- 
ordnetes Zentralmodul (5, 6) mit eigener 

45 Intelligenz, welches vorzugsweise an zentra- 

ler Stelle des Fahrzeugs angeordnet ist; 

b) das Zentralmodul (5, 6) empfangt minde- 
stens die Werte eines Betriebs-Bremswert- 
gebers (18) und einer Feststellbremse (19); 

50 c) die Radmodule (1, 2. 3, 4) empfangen 

von dem Zentralmodul (5, 6) einen 
Bremsdruck-Sollwert; 

d) die Radmodule (1. 2, 3, 4) empfangen 
von Sensoren (32, 33), die am zugehorigen 
55 Rad (31) bzw. Bremszylinder (30) und/oder 

Bremsdruckmodu later (29) angeordnet sind, 
mindestens einen MeBwert fur die I=^dge- 
schwindigkeit und den Bremsdruck; 
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e) die Radmodule (1, 2, 3. 4) senden wenig- 
stens einen der von ihnen empfangenen 
MeBwerte bzw. eine daraus abgeleitete In- 
formation an das Zentralmodul (5, 6); 

f) die Radmodule (1 , 2, 3. 4) erzeugen eiek- s 
trische Ausgangssignale zur Ansteuerung 
eines zugehorigen, vorzugsweise baulich 

mit den Radmbdulen (1 , 2. 3. 4) vereinlgten 
Bremsdruckmodulators (29); 

g) der Infonmationsaustausch zwischen dem io 
Zentralmodul (5, 6) und den Radmodulen 

(1. 2, 3, 4) erfolgt Uber mindestens einen 
Datenbus (7, 8) mIt festgelegten Schnlttstel- 
len. 
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2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB In den Zentralmodulen (576) 
nach Last-Kriterien (ALB) und/oder nach 
BremsbelagverschleiB-Kriterlen eine 
Bremsdruck-Modifizlerung bzw. -Auftellung 20 
durchgefUhrt wird. 



gekennzeichnet, 6aB zwei Radmodule (1. 2) 
Oder (3, 4) zu einem Achsmodul zusammenge- 
faBt sind. 



3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, dafi in den Radmodulen 
(1, 2, 3, 4) eine Blockierschutz- und/oder 25 
Schleuderschutzfunktion (ABS/ASR) enthalten 

ist. 



4. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet. 6aB in dem Zentralmodul (5, 30 
6) eine Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit fOr 

den Blockierschutz gebildet wird. 

5. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB zwei Zentraimodule (5. 6) 35 
vorgesehen sind, welche uber einen weiteren 
Datenbus (9) mit Standardschnittstelle Informa- 
tionen austauschen und sich gegenseitig Uber- 
wachen. 

40 

6. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromversorgung der 
Radmodule (1, 2, 3, 4) im Storungsfall mittels 
elektronischer Schaiter oder Relais (10, 11. 12, 

13) durch das Zentralmodul (5. 6) abschaltbar 4S 
ist. 



7. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Datenbusse (7, 8, 9) 
als Lichtleiter ausgebildet sind. so 



8. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. dafi die Radmodule (1, 2, 3, 
4) Uber zusatziiche Eingangsleitungen (22, 23) 
Informationen Uber Bremsbelagstarken und - 55 
Temperaturen erhalten. 



9. Bremssystem nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
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